Diseño de las intalaciones de electricidad, ventilación, climatización y contra incendios para una nave industrial y un edificio destinado a viviendas by Ruiz García, David & Gárate Cuenca, Enrique
  
 
 
 
PFC 1 
 
 
 
DISEÑO DE LAS 
INSTALACIONES DE 
ELECTRICIDAD, 
VENTILACIÓN, 
CLIMATIZACIÓN Y CONTRA 
INCENDIOS PARA UNA NAVE 
INDUSTRIAL Y UN EDIFICIO 
DESTINADO A VIVIENDAS 
  
PFC presentado para optar al título de Ingeniería 
Técnica Industrial especialidad en Electricidad  
por David Ruiz Garcia y 
Enrique Gárate Cuenca 
 
 
 
Barcelona, 17 de Junio de 2010 
 
 
 
Tutor proyecto: Francesc Alpiste Penalba 
Departamento de Expresión Gráfica en la Ingeniería (EGE) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
 Diseño de las instalaciones de electricidad, ventilación, climatización y contra incendios para una nave industrial y un edificio destinado a viviendas 
 - 3 - 
ÍNDICE PFC 1 
Índice PFC 1.............................................................................................. 3 
1. Introducción ................................................................................ 7 
1.1. Objetivo del proyecto ................................................................... 7 
1.2. Alcance del proyecto..................................................................... 7 
1.3. Empresa ..................................................................................... 7 
1.4. Justificación del proyecto .............................................................. 7 
1.5. Normativa de aplicación................................................................ 8 
1.5.1. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT)..................... 8 
1.5.2. Código Técnico de la Edificación (CTE) ...................................... 8 
1.5.3. Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) ...... 9 
1.5.4. Reglamento Protección contra incendios ...................................10 
2. Descripción de la colonia Las Vegas........................................... 11 
2.1. Descripción general .....................................................................11 
2.1.1. Ubicación..............................................................................11 
2.2. Distribución de las superficies.......................................................11 
2.3. Zonas ........................................................................................12 
2.3.1. Edificio .................................................................................12 
2.3.1.1. Planta Baja ........................................................................12 
2.3.1.2. Plantas ..............................................................................12 
2.3.1.3. Garaje...............................................................................13 
2.3.2. Industria ..............................................................................13 
2.3.2.1. Oficinas .............................................................................14 
2.3.2.2. Sala ..................................................................................14 
2.3.2.3. Sala de Dirección ................................................................14 
2.3.2.4. Sala de Reunión .................................................................14 
2.3.2.5. Sala de Trabajo ..................................................................14 
2.3.2.6. Vestuarios .........................................................................14 
2.3.3. Recinto ................................................................................14 
3. Descripción de las instalaciones ................................................ 16 
3.1. Instalación eléctrica.....................................................................16 
3.1.1. Instalación eléctrica del edificio ...............................................16 
David Ruiz Garcia y Enrique Gárate Cuenca  
 - 4 - 
3.1.1.1. Datos Generales .................................................................16 
3.1.1.2. Previsión de cargas .............................................................17 
3.1.1.3. Instalación de enlace...........................................................18 
3.1.1.4. Puntos de utilización ...........................................................26 
3.1.2. Instalación eléctrica de la industria ..........................................33 
3.1.2.1. Datos Generales .................................................................33 
3.1.2.2. Previsión de cargas .............................................................34 
3.1.2.3. Instalación de enlace...........................................................34 
3.1.2.4. Puntos de utilización ...........................................................37 
3.1.2.5. Estudio luminotécnico..........................................................38 
3.1.3. Instalación eléctrica del Recinto...............................................39 
3.1.3.1. Datos Generales .................................................................39 
3.1.3.2. Previsión de cargas .............................................................39 
3.1.3.3. Estudio luminotécnico..........................................................39 
3.1.4. Cálculo de la red de Tierra ......................................................39 
3.1.4.1. Datos Generales .................................................................40 
3.1.4.2. Cálculos de la puesta a Tierra...............................................41 
3.2. Instalación de climatización..........................................................42 
3.2.1. Datos generales ....................................................................42 
3.2.2. Instalación de climatización de la industria ...............................42 
3.2.2.1. Necesidades caloríficas ........................................................42 
3.2.2.2. Sistema de climatización......................................................52 
3.2.2.3. Dimensionado de los conductos de climatización.....................52 
3.2.2.4. Aparatos refrigeradores. ......................................................52 
3.3. Instalación contra incendios .........................................................53 
3.3.1. Estudio de la carga de fuego por sectores de incendio ................53 
3.3.2. Justificación del correcto dimensionado de los elementos de 
evacuación ........................................................................................54 
3.3.3. Justificación del recorrido de evacuación...................................54 
3.3.4. Sistemas de extinción ............................................................55 
3.3.5. Sectorización en sectores de incendio ......................................56 
3.3.6. Protección estructural ............................................................56 
3.3.7. La detección .........................................................................56 
3.3.8. Detectores de incendio...........................................................56 
3.3.9. Central de incendios ..............................................................57 
3.3.10. Señalización.......................................................................57 
 Diseño de las instalaciones de electricidad, ventilación, climatización y contra incendios para una nave industrial y un edificio destinado a viviendas 
 - 5 - 
3.3.11. Recorrido de evacuación ......................................................57 
4. Bibliografia ................................................................................ 58 
4.1. Bibliografía de Consulta ...............................................................58 
4.2. Referencias de Consulta...............................................................58 
 

 - 7 - 
1. INTRODUCCIÓN 
1.1. Objetivo del proyecto 
El objetivo del proyecto es el diseño de todas las instalaciones de la colonia 
industrial teniendo en cuanta las diferencias entre la zona de viviendas y la zona 
industrial. 
Tanto para viviendas como para la industria realizaremos la instalación eléctrica 
y de contra incendios; además climatizaremos las oficinas de la nave industrial. 
1.2. Alcance del proyecto 
El alcance del proyecto es el cálculo de las instalaciones eléctricas, climatización, 
contra incendios según el CTE y la normativa vigente. 
Primero realizaremos el estudio de la demanda en viviendas según el número de 
usuarios junto con el número de trabajadores para la industrial y finalmente 
realizaremos los cálculos para poder realizar las instalaciones. 
Como se trata de un proyecto de instalaciones, el dimensionado estructural y el 
diseño tanto de la vivienda como el de la industria no entran dentro del proyecto 
y por tanto nos tendremos que ajustar a las infraestructuras en cuestión. 
1.3. Empresa 
Nombre: Construcciones Luna 
NIF: E – 43278973 
Domicilio Social: Almogàvers, 122. Barcelona 
1.4. Justificación del proyecto 
El propósito del proyecto es la culminación de todo lo aprendido durante todos 
los años de carrera, entre aprendizaje en el centro, cursos al margen de la 
universidad y la parte autodidacta en este tiempo. 
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El proyecto está pensado en afianzar la parte eléctrica ya que es nuestra rama 
de la ingeniería pero sobre todo para mejorar nuestros conocimientos más 
débiles en cuanto a contra incendios y climatización. 
1.5. Normativa de aplicación 
1.5.1. Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión (REBT) 
Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensiona. Incluye Reglamento e Instrucciones Técnicas 
Complementarias de ITC-BT-01 a ITC-BT-51. BOE nº224 
Documento básico HE de ahorro de energía, publicado en marzo de 2006, en su 
capítulo HE 3 el cual hace referencia a “Eficiencia energética de las instalaciones 
de iluminación”. 
Normas técnicas particulares de FECSA-Endesa (Guía Vademécum) 
ECF/4548/2006, de 29 de diciembre, por la cual se aprueban a FECSA Endesa las 
Normas Técnicas particulares relativas a las instalaciones de red y a las 
instalaciones de enlace. 
1.5.2. Código Técnico de la Edificación (CTE) 
El CTE representa el marco normativo que regulará el sector de la construcción 
de todos los edificios nuevos y la rehabilitación de los existentes, tanto 
destinados a viviendas como a uso comercial, docente, sanitario, deportivo, 
industrial o sociocultural. Esta norma recoge las exigencias básicas de calidad, 
seguridad y habitabilidad de los edificios y sus instalaciones, introduciendo 
elementos novedosos en materiales y técnicas de construcción con el objeto de 
lograr la edificación de edificios más seguros y eficientes desde un punto de vista 
energético y estableciendo requisitos que abarcan desde la funcionalidad hasta 
los relativos a seguridad y habitabilidad. 
El 28 de marzo de 2006 se publicó en el BOE el Real Decreto 214/2006 para el 
que se aprobaba el nuevo Código Técnico de la edificación que ajustaba la 
normativa española a la comunitaria. 
El CTE presenta como principales objetivos: 
• Facilitará la adaptación de sector de la construcción a la estrategia de la 
sostenibilidad económica, energética y medioambiental 
• Garantizará la existencia de edificios más seguros, más habitables, de 
mayor calidad y más sostenibles. 
El CTE se ha estructurado en dos partes: 
• Documentos reconocidos: define el contenido, el objetivo y el ámbito de 
aplicación del proyecto. 
• Documentos Básicos: recogen las exigencias que deben cumplir los 
edificios. Un conjunto de documentos regula las exigencias básicas para 
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seguridad estructural, incendios, de utilización, higiene, salud y protección 
del medio ambiente y ahorro de energía. 
a. DB SE: Seguridad estructural 
b. DB SE-AE: Acciones en la edificación 
c. DB SE-A: Acero 
d. DB SE-F: Fábrica 
e. DB SE-M: Madera 
f. DBSE-C: Cimientos 
g. DB SI: Seguridad en caso de incendio 
h. DB SU Seguridad de utilización 
i. DB HS Salubridad 
j. DB HE Ahorro de energía 
k. DB HR Protección frente al sonido 
1.5.3. Reglamento de Instalaciones Térmicas de 
los Edificios (RITE) 
El nuevo reglamento tiene como objetivo principal reducir el consumo energético 
de viviendas y oficinas de nueva construcción y está integrado en el Plan de 
Acción de Estrategia de Ahorro i Eficiencia (2002 - 2007) del Gobierno.  
El RITE no afectará a aquellos edificios que se encuentren en construcción ni a 
los que tengan solicitada licencia de obras. 
En la normativa establece las pautas a seguir para aquellas instalaciones 
destinadas al bienestar térmico e higiénico a través de la climatización, 
calefacción y agua caliente sanitaria para tener un uso óptimo y responsable de 
la energía. 
El RITE-07 reduce el número de instrucciones técnicas que pasan de once a 
cuatro: 
Diseño y dimensionado, montaje, mantenimiento y uso e inspección. Es decir, se 
dedica una instrucción técnica a cada una de las fases de la instalación, de forma 
que cada agente que interviene en el proceso (proyectista, instalador, 
mantenedor, usuario e inspector) tiene su propia instrucción especifica y a cada 
uno se le asigna una parte de la responsabilidad en el cumplimiento de los 
requisitos mínimos de eficiencia energética, según cuál sea su participación en la 
instalación; ya que estos no se desarrollan en el RITE-07 en una única 
instrucción especifica, sino que están repartidos a lo largo del mismo en todas las 
instrucciones técnicas. 
Se exige que se documenten y justifiquen las consideraciones que han llevado a 
la elección de la instalación térmica en el proyecto, analizando su viabilidad 
técnica, económica y energética, comparando el consumo energético previsto 
con el que obtendrían otras soluciones. No hay que olvidar que la obtención de 
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una buena calificación energética del edificio depende, principalmente, de la 
instalación térmica elegida y de su rendimiento. 
En el proyecto de una instalación térmica se debe incluir una estimación del 
consumo de energía mensual y anual expresado en energía primaria y emisiones 
de dióxido de carbono. La estimación deberá realizarse mediante un método que 
la buena práctica haya contrastado y se indicarán las fuentes de energía 
convencional, renovable y residual utilizadas e incluirá una lista con los equipos 
consumidores de energía y potencias. 
En la instalación terminada deben realizarse una serie de comprobaciones y 
pruebas de puesta en servicio previas a la suscripción del certificado de la 
instalación 9 que la empresa instaladora realizará y documentará, relacionadas 
con la eficiencia energética de la instalación: comprobación de la eficiencia 
energética de los equipos de generación de calor y frío en las condiciones de 
trabajo, la producción de los sistemas de generación de energía de origen 
renovable o la comprobación del funcionamiento de los elementos de regulación 
y control. Todas estas medidas van encaminadas a lograr que la instalación 
funcione en las mejores condiciones. 
Inspecciones periódicas de eficiencia energética tal como están planteadas en el 
reglamento, tiene dos objetivos. El primero es el de asesorar al titular de la 
instalación sobre las posibilidades que tiene de reducir su consumo de energía 
garantizando las condiciones de confort adecuadas. 
El segundo objetivo es verificar el cumplimiento del “Manual de uso y 
mantenimiento”, es decir, que se realiza un mantenimiento adecuado y una 
gestión energética. Con esta medida se trata de evitar que se produzcan 
situaciones en las que una instalación solar térmica esté fuera de servicio no 
realizando la contribución energética reglamentaria. 
Además de la inspección de los 15 años los equipos de generación de calor de 
potencia térmica nominal instalada igual o mayor que 20 kW y los generadores 
de frío mayores de 12 kW también se deben inspeccionar con la periodicidad que 
viene en la tabla siguiente: 
Tabla 1. Periodicidades de inspección 
Potencia térmica nominal instalada (kW) Periodicidad de la inspección 
P>70 (gases y combustibles renovables) 4 años 
P>70 (combustibles diferentes a los anteriores) 2 años 
1.5.4. Reglamento Protección contra incendios  
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios. BOE no 298 de 14 -
12-1993 
Real Decreto 786/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de 
Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. 
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2. DESCRIPCIÓN DE LA 
COLONIA LAS VEGAS 
2.1. Descripción general 
2.1.1. Ubicación 
Las Vegas es una colonia industrial que se encuentra situada en el municipio de 
Polinyà, en la comarca del Vallés Occidental (Barcelona). Exactamente la parcela 
está ubicada al Nord-este del municipio. Delimitada por el Nord-oeste con la calle 
Palau de Plegamans, al Sud-este por la calle de la Olivera, al Este por el Paseo de 
Sanllehy y al Oeste por la calle del Taronger.  
El recinto tiene 300 m de perímetro, para un total de 5.200 m2 de superficie útil, 
la cual estará dividida para las viviendas, la industria y las zonas comunes. 
2.2. Distribución de las superficies 
Tabla 2. Superficie construida 
 Superficie (m2) 
Edificio 952,28 
Zona Industrial 814,95 
Recinto (total) 5.200 
Figura 1. Plano de situación 
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2.3. Zonas 
2.3.1. Edificio 
El edificio estará formado por siete plantas y una planta baja, estará dividido en 
dos, escalera A y escalera B. 
La escalera A tendrá las viviendas más grandes, un total de cuatro viviendas 
mientras que la escalera B tendrá cinco viviendas por planta. Para hacer un total 
de 32 viviendas para la escalera A y 40 para la escalera B. 
Cada escalera contará con 2 ascensores, un portero automático, antena de 
televisión. 
Por debajo del edificio encontramos 2 plantas destinadas al aparcamiento. 
La entrada a la escalera A se realizará por el nivel 0 pegado a la calle del 
Taronger mientras que el acceso a la escalera B se realizará por el nivel -1 del 
garaje que da a la calle de la Olivera. 
2.3.1.1. Planta Baja 
(a) Escalera A 
La forman cuatro viviendas: 
Tabla 3. Superficie construida viviendas 
Puerta Superficie (m2) 
0.1 80 
0.2 73 
0.3 133 
0.4 130 
(b) Escalera B 
La forman cinco viviendas: 
Tabla 4. Superficie construida viviendas 
Puerta Superficie (m2) 
0.1 113 
0.2 91 
0.3 48 
0.4 76 
0.5 92 
2.3.1.2. Plantas 
(a) Escalera A 
La forman cuatro viviendas: 
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Tabla 5. Superficie construida viviendas 
Puerta Superficie (m2) 
1 80 
2 80 
3 80 
4 80 
(b) Escalera B 
La forman cinco viviendas: 
Tabla 6. Superficie construida viviendas 
Puerta Superficie (m2) 
1 64 
2 69 
3 62 
4 68 
5 64 
 
2.3.1.3. Garaje 
Consta de 2 plantas subterráneas para una capacidad total de 72 vehículos y 20 
de ellas incluyen trastero. Ambas plantas dispondrán de ventilación forzada al ser 
insuficiente la ventilación natural. 
La entrada al garaje se realizará por la parte Oeste del edificio. 
Tabla 7. Superficie construida garaje 
Planta Plazas Superficie (m2) 
-1 35 891 
-2 37 940 
2.3.2. Industria 
La zona industrial estará formada por una única nave industrial destinada a 
confecciones plásticas especializada en blíster, la cual tendrá sus oficinas en el 
interior de la nave industrial, junto a despachos, sala de reuniones y vestuarios. 
Toda la zona de oficinas estará climatizada. 
Tabla 8. Superficie construida industria 
Zona Superficie (m2) 
Oficinas 49,3 
Sala 7,2 
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Sala de Dirección 13,7 
Sala de Reunión 43,5 
Sala de Trabajo 708,75 
Vestuario Masculino 18,85 
Vestuario Femenino 18,85 
2.3.2.1. Oficinas 
La oficina estará prevista para ocho puestos de trabajo que llevarán la parte de 
la logística de la empresa. 
2.3.2.2. Sala 
Sala donde esperaran a la entrada de la sala de dirección o la sala de reuniones, 
de una capacidad de 4 personas. 
2.3.2.3. Sala de Dirección 
Sala desde la que el ejecutivo de mayor rango emitirá las órdenes a los 
trabajadores, se prevé una utilización no superior a 3 personas. 
2.3.2.4. Sala de Reunión 
Sala de reunión que conllevará la mayor afluencia de gente con una capacidad 
para 10 personas. 
2.3.2.5. Sala de Trabajo 
Eje ejecutor de la empresa, donde se encuentra la maquinaría y todos los 
operarios; esta zona no se climatizará. 
2.3.2.6. Vestuarios 
Sala habilitada para los empleados de la fábrica donde realizaremos la instalación 
teniendo en cuenta que también dispondrá de baño. 
2.3.3. Recinto 
El recinto delimitara todo el perímetro de la manzana a excepción de la esquina 
de la calle de la Olivera y Taronger que estará limitado por el edificio. El vallado 
estará compuesto por un muro de ladrillo revestido con hormigón de 0,5 m de 
altura y en la parte superior del mismo se colocará una valla que ampliará sus 
dimensiones hasta llegar a los 2,5 m de altura. 
En la zona común del recinto habrá un camino que comunica el edificio con la 
industria. El resto del recinto a excepción de la rampa de entrada a la industria 
será césped natural. 
Dispondremos de cuatro entradas peatonales al recinto además de las 2 entradas 
de cada escalera. 
• Entrada 1: Calle Taronger 
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• Entrada 2 y 3: Calle Palau de Plegamans 
• Entrada 4: Calle de la Olivera 
La entrada de vehículos y de camiones a la industria se realizará por la entrada 
cuatro que tiene adosada una puerta corredera de 5 metros. 
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3. DESCRIPCIÓN DE LAS 
INSTALACIONES 
3.1. Instalación eléctrica 
3.1.1. Instalación eléctrica del edificio 
3.1.1.1. Datos Generales 
El objetivo de este apartado es definir los diferentes componentes de la 
instalación para baja tensión del edificio destinado a viviendas. 
La instalación queda clasificada dentro del primer grupo según los trámites 
administrativos que requiere su ejecución y requiere un proyecto para la 
instalación. 
Según el tipo de instalación, el local donde se instala, la tensión y la potencia, 
pertenece al grupo “e”, el cual se refiere a edificios destinados principalmente a 
viviendas, en edificación vertical u horizontal y una P>100 kW por caja general 
de protección. Asimismo, el garaje corresponde al grupo “g”, que hace referencia 
a garajes con ventilación forzada, cualquiera que sea su ocupación. 
La instalación eléctrica se efectuara cumpliendo toda la normativa vigente 
presente de acuerdo con lo establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión (RBT) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobado por el 
Decreto 842/2002, del 2 de Agosto, B.O.E. de 12 de Septiembre de 2002,  y 
asesorados por las normas técnicas particulares de FECSA-Endesa. 
El suministro de las instalaciones lo llevara a cabo ENDESA por ser la empresa 
suministradora de la zona. 
La tensión de suministro será de 230/400V ± 10% con un cosφ igual a 0,9. 
Todas y cada una de las líneas estarán protegidas contra sobre intensidades a 
través de interruptores magneto térmicos de corte omnipolar o en su defecto 
guarda motores y estarán protegidas contra contactos indirectos a través de 
interruptores diferenciales de sensibilidad 30mA o 300mA según convenga. 
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Debido a lo establecido por ENDESA en la norma NNL010 la intensidad máxima 
asignada a la CGP no debe superar los 630 A debemos de dividir la instalación en 
dos para poder ajustarnos a la normativa existente. Una instalación para la 
escalera A y la primera planta del garaje y por la otra parte la escalera B y la 
última planta del garaje. 
3.1.1.2. Previsión de cargas 
(c) Escalera A 
Las viviendas serán consideradas de electrificación elevada ya que prevemos la 
utilización de sistemas de calefacción y/o aire acondicionado con lo cual para 
cada vivienda tendremos una potencia de 9.200 W según la ITC-BT-10. 
El coeficiente de simultaneidad se calculará a partir de la tabla 1 de la ITC-BT-10 
siguiendo la siguiente fórmula para un número de viviendas superior a 21: 
 
 
(1) 
La previsión de cargas de las viviendas de esta escalera será el producto entre el 
coeficiente de simultaneidad y el consumo de cada vivienda.  
 
 
(2) 
(d) Escalera B 
Las viviendas serán consideradas de electrificación elevada ya que prevemos la 
utilización de sistemas de calefacción y/o aire acondicionado con lo cual para 
cada vivienda tendremos una potencia de 9.200 W según la ITC-BT-10. 
El coeficiente de simultaneidad se calculará a partir de la tabla 1 de la ITC-BT-10 
siguiendo la siguiente fórmula para un número de viviendas superior a 21: 
 
 
(3) 
La previsión de cargas de las viviendas de esta escalera será el producto entre el 
coeficiente de simultaneidad y el consumo de cada vivienda.  
 
 
(4) 
(e) Servicios Generales 
Dentro de los servicios generales englobaremos el consumo eléctrico por parte 
de cada uno de los ascensores, iluminación de los portales como del hueco de la 
escalera, los porteros automáticos y sistemas de TV. Para consumir un total de 
20 kW por cada escalera. 
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(i) Ascensor 
Para el cálculo de las características de los ascensores utilizaremos la guía 
técnica del REBT ITC-BT-10 eh la que especifica las características del mismo. 
Los elegidos serán del tipo ITA-2 de capacidad para 5 personas a una velocidad 
de 1m/s y con un consumo individual de 7,5 kW. Para consumir un total de 30 
kW. 
(ii) Alumbrado 
Las zonas a iluminar constituyen los portales, el hueco de la escalera y zonas 
especiales como el cuarto de contadores y el cuarto de residuos. Para consumir 
un total de 1,65 kW.  
Tabla 9. Consumo alumbrado 
 Escalera A (W) Escalera B (W) 
Planta Baja 280 96 
Plantas 1-7 616 672 
Estos cálculos los hemos obtenido a partir de los cálculos de la guía técnica del 
REBT ITC-BT-10 que establece un consumo de 8 w/m2 al utilizar lámparas 
fluorescentes. 
(iii) Telecomunicaciones y TV 
Según la guía técnica del REBT ITC-BT-10 aconseja una previsión de carga de 
entre 1 y 6 kW, pero en nuestro caso según el volumen de viviendas preveremos 
3 kW por escalera.   
(f) Garaje 
La ventilación de cada una de las plantas será forzada y  según la guía técnica 
del REBT ITC-BT-10 para este tipo de ventilación recomienda una previsión de 
carga de 20 W/m2. 
Tabla 10. Consumo ventilación 
Planta Superficie [m2] Consumo [kW] 
-1 891 17,82 
-2 940 18,8 
 
3.1.1.3. Instalación de enlace 
La instalación de enlace consta de la acometida, la caja general de protección, 
los contadores y el cuadro general de distribución. 
La conexión se realizará mediante la acometida individual del centro de 
contadores en los edificios donde está previsto. 
Las cajas generales de protección cumplirán la instrucción ITC-BT-12 del REBT. 
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La distribución se iniciará en el cuadro de mando y protección del que saldrán los 
diferentes circuitos dotados de los correspondientes interruptores automáticos. 
Dicha instalación se realizará con cinco conductores, tres de ellos activos, un 
neutro y un último de protección que ha de llegar a todos los puntos de 
consumo. 
Tabla 11. Características principales de la instalación de enlace 
Potencia 
máxima 277 kW 
Corriente asignada Transformador toroidal Protección 
diferencial Sensibilidad 300 mA 
IGA 
Según la potencia máxima admisible por la 
instalación interior 
Contra sobretensiones permanentes Protección 
sobretensión Contra sobretensiones transitorias 
Corriente asignada 400 A 
Poder de corte 20 kA 
Térmico 400 A 
ICP-M 
Magnético 
2 kA actuando en un 
tiempo inferior de 0,02 s 
Tipo TMF10 
Contador Multifunción 
Trafo de corriente 500/5 
Cableado de cobre 30x6 + 20x5 
Conjunto de 
medida 
Tamaño de las 
bases 
DIN3 
(g) Acometida 
La acometida será responsabilidad de la empresa suministradora, la cual se 
encargará de su dimensionado e instalación. Discurrirá por terrenos de dominio 
público y estará enterrada.  
(h) CGP 
(i) Emplazamiento 
Al ser la acometida subterránea se instalará en un nicho en pared que se cerrará 
con una puerta preferentemente metálica, con grado de protección IK10 según 
UNE-EN 50102, revestida exteriormente de acuerdo con las características del 
entorno y estará protegida contra la corrosión disponiendo de una cerradura o 
candado normalizado por la empresa suministradora. La parte inferior de la 
puerta se encontrará a un mínimo de 30 cm  del suelo. En el nicho se dejarán 
previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la entrada de las 
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acometidas subterráneas de la red general, conforme a lo establecido en la ITC-
BT-21 para canalizaciones empotradas 
(ii) Características 
La potencia a contratar será de 277 kW con una protección diferencial a partir de 
un transformador toroidal con una sensibilidad de 30 segundos. 
La CGP ha sido escogida cumpliendo en todo momento la norma de FECSA 
Endesa GE NNL010 y será del tipo CGP-9-400.  
 
Figura 2. Tapa de protección 
  
Figura 3. CGP-9-00 
Tiene las características siguientes: 
• Envolvente formada por caja + tapa aislante clase térmica A y cierre por 
tornillo de cabeza triangular imperdible 
• Grado de protección IP 43 s/UNE 20324 e 
• Protección al impacto IK 09 s/UNE 50102 
 Diseño de las instalaciones de electricidad, ventilación, climatización y contra incendios para una nave industrial y un edificio destinado a viviendas 
 - 21 - 
• 3 bases fusibles BUC tamaño 2 (400A) con tornillería Inox M10 
• In. máxima de los fusibles 400A (no incluidos) 
• Neutro seccionable con tornillería Inox M10 
• 1 borne bimetálico de 6-50 mm2 para conexión de cable de tierra ubicado 
en la conexión del neutro 
• Conexionado 3F+N con terminales bimetálicos 
• 2 conos pasacables aislantes para 4 cables cada uno hasta 240 mm2 
• 4 conos pasacables aislantes para cables hasta 240 mm2 en lado superior 
(salida) 
• 1 cono para cable de tierra 
• Dimensiones: 595x299x160 mm 
Corresponde al siguiente esquema eléctrico: 
 
Figura 4. aaaa 
Se colocará un IGA con una intensidad nominal de 400 A 
Dentro de las mismas se instalarán cortacircuitos fusibles en todos los 
conductores de fase con poder de corte al menos igual a la corriente de 
cortocircuito prevista en el punto de su instalación. 
 Las cajas generales de protección a utilizar cumplirán todo lo que sobre el 
particular se indica en la norma UNE-EN 60439-1, tendrán grado de 
inflamabilidad según se indica en la norma UNE-EN 60439-3, una vez instaladas 
tendrán un grado de protección IP43 según UNE 20324 e IK08 según UNE-EN 
50102 y serán precintadles. 
Dichos elementos se instalarán en módulos de material aislante auto-extinguible 
y serán de tipo precintable. 
(i) LGA 
Según la ITC-BT-14, los cables a utilizar serán unipolares de tensión asignada 
0,6/1 kV, no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad 
reducida. 
Por tanto se utilizará el siguiente cable normalizado: 
Tabla 12. Tipo de cable utilizado 
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Producto 
Norma de 
aplicación 
Cable 
tipo 
RZ1-K 
Cable de tensión asignada 0,6/1kV, con conductor de cobre 
clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta 
de compuesto termoplástico a base de poliolefina (Z1) 
UNE 21.123-
4 
Al tratarse de aislamientos termoestables la temperatura máxima admisible del 
conductor en servicio continuo será de 90ºC. 
• Cálculo de la sección y cdt 
a. ESCALERA A 
En primer lugar calcularemos la intensidad: 
A
V
P
I 79,330
14003
180.229
cos3
=
⋅⋅
=
⋅⋅
=
ϕ
 
Donde: 
 P    →  potencia activa prevista para la línea, en vatios 
 U   →  tensión nominal de la línea, en voltios 
 ϕcos    →  Factor de potencia de la carga 
La sección nominal del conductor del cable de cobre será de 240 mm2 con un 
neutro de 120 mm2, los cuales irán dentro de unos tubos con un diámetro 
exterior de 200 mm. 
La caída de tensión máxima admisible para la LGA correspondiente a una única 
centralización de contadores es de 0,5 %. Dicho valor se calcula a partir de: 
( ) 002200 11,0
56400240
10180.229100100
... =
⋅⋅
⋅⋅
=
⋅⋅
⋅⋅
=
γVs
lP
tdc  
b. Escalera B 
A
V
P
I 32,385
14003
960.266
cos3
=
⋅⋅
=
⋅⋅
=
ϕ
 
Donde: 
 P    →  potencia activa prevista para la línea, en vatios 
 U   →  tensión nominal de la línea, en voltios 
 ϕcos    →  Factor de potencia de la carga 
La sección nominal del conductor del cable de cobre será de 240 mm2 con un 
neutro de 120 mm2, los cuales irán dentro de unos tubos con un diámetro 
exterior de 200 mm. 
( ) 002200 31,0
56400240
25960.266100100
... =
⋅⋅
⋅⋅
=
⋅⋅
⋅⋅
=
γVs
lP
tdc  
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(j) Centralización de Contadores 
(k) Derivación Individual 
(i) Cuadro de mando y protección 
Los dispositivos generales de mando y protección constituidos por: 
• Interruptor general automático 
• Interruptor diferencial general 
• Dispositivos de protección de cada uno de los circuitos interiores (PIA’s) 
• Dispositivos de protección contra sobretensiones 
Se situarán lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual 
a la vivienda del usuario. Al lado del cuadro de mando y protección, 
inmediatamente delante, se colocará una caja para el interruptor de control de 
potencia. Esta caja podrá estar integrada en el mismo cuadro general de 
protección en un compartimiento independiente separado físicamente i 
precintado. Las características de la caja y la tapa donde se encuentra el ICP-M 
serán las descritas en la norma UNE 201003. 
La altura a la cual se situará los dispositivos generales e individuales de mando y 
protección de los circuitos, medido des del nivel del pavimento, estará 
comprendida entre 1,4 y 2 m, para viviendas. 
Tabla 13. Características generales de la derivación individual 
Potencia contratada 9,2 kW 
Nivel de electrificación Elevada 
Corriente asignada 40 A 
Protección diferencial 
Sensibilidad 30 mA 
Contra sobretensiones permanentes 
Protección sobretensión 
Contra sobretensiones transitorias 
Corriente asignada 40 A Interruptor general 
automático Poder de corte ≥4,5 kA 
Interruptor control de 
potencia 40 A 
 Tabla 14. Características generales de la CPM de la derivación 
individual 
Tipo CPM1-D2 
Contador 10 (60) A 
Caja de 
protección y 
medida 
Fusibles 63 A gG 
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(ii) Cálculo de la sección a partir de la cdt 
La sección de los conductores a utilizar para las derivaciones individuales se ha 
realizado de forma que la caída de tensión entre la centralización de contadores 
y la CMP sea inferior a un 1 %. 
Utilizando la siguiente fórmula: 
( )
20
0
200
...
Vs
lP
tdc
⋅⋅
⋅⋅
=
γ
 
Y teniendo en cuenta estos datos: 
Tabla 15. Características generales de cada vivienda 
Tensión  [V] 230 
Conductividad Cu 
[S/m] 56 
Potencia  [W] 9.200 
Se ha creado esta tabla donde se establecen las diferentes secciones de los 
cables a utilizar: 
Tabla 16. Secciones de cada vivienda 
ESCALERA – A 
piso vivienda 
longitud 
[m] 
sección 
[mm2] 
cdt 
(%) 
1 5 6 0,518 
2 5 6 0,518 
3 17 16 0,660 
0 
4 17 16 0,660 
1 9 6 0,932 
2 9 6 0,932 
3 21 16 0,815 
1 
4 21 16 0,815 
1 13 10 0,807 
2 13 10 0,807 
3 25 16 0,970 
2 
4 25 16 0,970 
1 17 16 0,660 
2 17 16 0,660 
3 29 25 0,720 
3 
4 29 25 0,720 
1 21 16 0,815 4 
2 21 16 0,815 
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3 33 25 0,820 
4 33 25 0,820 
1 25 25 0,621 
2 25 25 0,621 
3 37 25 0,919 
5 
4 37 25 0,919 
1 29 25 0,720 
2 29 25 0,720 
3 41 35 0,728 
6 
4 41 35 0,728 
1 33 25 0,820 
2 33 25 0,820 
3 45 35 0,799 
7 
4 45 35 0,799 
Tabla 17. Secciones de cada vivienda 
ESCALERA – B 
piso vivienda 
longitud 
[m] 
sección 
[mm2] 
cdt 
(%) 
1 10 10 0,621 
2 10 10 0,621 
3 5 6 0,518 
4 10 10 0,621 
0 
5 10 10 0,621 
1 13 10 0,807 
2 13 10 0,807 
3 8 6 0,828 
4 13 10 0,807 
1 
5 13 10 0,807 
1 16 10 0,994 
2 16 10 0,994 
3 11 10 0,683 
4 16 10 0,994 
2 
5 16 10 0,994 
1 19 16 0,738 
2 19 16 0,738 
3 14 10 0,870 
3 
4 19 16 0,738 
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5 19 16 0,738 
1 22 16 0,854 
2 22 16 0,854 
3 17 16 0,660 
4 22 16 0,854 
4 
5 22 16 0,854 
1 25 16 0,970 
2 25 16 0,970 
3 20 16 0,776 
4 25 16 0,970 
5 
5 25 16 0,970 
1 28 25 0,696 
2 28 25 0,696 
3 23 16 0,893 
4 28 25 0,696 
6 
5 28 25 0,696 
1 31 25 0,770 
2 31 25 0,770 
3 26 25 0,646 
4 31 25 0,770 
7 
5 31 25 0,770 
(l) DGMP 
Es aplicable lo indicado en el apartado 4.1.2.3 salvo que no se admitirá el 
montaje superficial y que los dispositivos de lectura de los equipos de medida 
deberán estar instalados a una altura comprendida entre 0,7 y 1,8 m. 
3.1.1.4. Puntos de utilización 
(m) Planta Baja 
(i) Escalera A  
• Cocina 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 2 Base 16 A 2p+T 
• C3: 1 Base 25 A 2p+T 
• C4: 3 Base 16 A 2p+T 
• C5: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
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• C10: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Salón 
• C1: 3 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 4 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Baño 1 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C5: 1 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
•  
• Habitación 1 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Habitación 2 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Terraza (0.3 y 0.4) 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
•  
• Patio 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
•  
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• Pasillo 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 1 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
(ii) Escalera B 
• Recibidor 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Galería (0.1, 0.2, 0.4 y 0.5) 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Cocina 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 2 Base 16 A 2p+T 
• C3: 1 Base 25 A 2p+T 
• C4: 3 Base 16 A 2p+T 
• C5: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C10: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Salón 
• C1: 3 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 4 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Baño 1 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C5: 1 Base 16 A 2p+T 
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• C8: 1 Toma de calefacción 
•  
• Habitación 1 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Habitación 2 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Terraza (0.1, 0.2, 0.4 y 0.5) 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
•  
• Patio (0.1, 0.4 y 0.5) 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
•  
• Pasillo (0.1, 0.2, 0.4 y 0.5) 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 1 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
(n) Planta 1 – 7  
(i) Escalera A  
• Recibidor 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Galería 
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• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Cocina 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 2 Base 16 A 2p+T 
• C3: 1 Base 25 A 2p+T 
• C4: 3 Base 16 A 2p+T 
• C5: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C10: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Salón 
• C1: 3 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 4 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Baño 1 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C5: 1 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
•  
• Baño 2 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C5: 1 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
•  
• Habitación 1 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 3 Base 16 A 2p+T 
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• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Habitación 2 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Habitación 3 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Terraza 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
•  
• Terraza pequeña  
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
•  
• Patio 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
•  
• Pasillo 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 1 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
(ii) Escalera B 
• Recibidor 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
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• C2: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Galería 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Cocina 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 2 Base 16 A 2p+T 
• C3: 1 Base 25 A 2p+T 
• C4: 3 Base 16 A 2p+T 
• C5: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C10: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Salón 
• C1: 3 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 4 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Baño 1 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C5: 1 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
•  
• Habitación 1 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
 Diseño de las instalaciones de electricidad, ventilación, climatización y contra incendios para una nave industrial y un edificio destinado a viviendas 
 - 33 - 
•  
• Habitación 2 
• C1: 2 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 3 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
• C9: 1 Base 16 A 2p+T 
•  
• Terraza  
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
•  
• Terraza pequeña (0.1, 0.2, 0.4 y 0.5) 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
•  
• Pasillo (0.1, 0.2, 0.4 y 0.5) 
• C1: 1 Punto de luz Interruptor 10 A 
• C2: 1 Base 16 A 2p+T 
• C8: 1 Toma de calefacción 
3.1.2. Instalación eléctrica de la industria 
3.1.2.1. Datos Generales 
La instalación queda clasificada dentro del primer grupo según los trámites 
administrativos que requiere su ejecución y requiere un proyecto para la 
instalación. 
Según el tipo de instalación, el local donde se instala, la tensión y la potencia, 
dicha instalación pertenece al grupo “a”, el cual se refiere a industrias en general 
con una P>20 kW. 
La instalación eléctrica se efectuara de acuerdo con lo establecido en el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (RBT) y ayudados por las normas 
técnicas particulares de FECSA-Endesa. 
El suministro de las instalaciones lo llevara a cabo ENDESA por ser la empresa 
suministradora de la zona. 
La tensión de suministro será de 230/400V ±10% con un cosφ igual a 0,9. 
Todas y cada una de las líneas estarán protegidas contra sobre intensidades a 
través de interruptores magneto térmicos de corte omnipolar o en su defecto 
guarda motores y estarán protegidas contra contactos indirectos a través de 
interruptores diferenciales de sensibilidad 30mA o 300mA según convenga. 
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3.1.2.2. Previsión de cargas 
Dividiremos la industria en dos partes sector administrativo (destinado a oficina y 
vestuarios) y la zona de máquinas. Preveremos la carga de la instalación según 
la norma ITC-BT-10 del REBT siguiendo el apartado de oficina e industrial 
kWPPP INDUSTRIALCIÓNADMINISTRAINDUSTRIA 74,103=+=  
(o) Sector Administrativo 
Según el reglamento, para instalaciones de este tipo hemos de prever 100 
W/m2: 
kWP
CIÓNADMINISTRA
14,151004,151 =⋅=  
(p) Sector Industrial 
Según el reglamento, para instalaciones de este tipo hemos de prever 120 
W/m2: 
kWPINDUSTRIAL 59,8812075,708 =⋅=  
Esta última potencia lo consideraremos orientativa hasta saber el tipo de 
maquinaria que se utilizará. 
3.1.2.3. Instalación de enlace 
(q) Acometida 
La acometida será responsabilidad de la empresa suministradora, la cual se 
encargará de su dimensionado e instalación. Discurrirá por terrenos de dominio 
público y estará enterrada.  
(r) LGA 
En suministros destinados a un solo cliente, la caída de tensión del tramo de 
unión entre la CGP y el CM no será superior del 1 %. 
Según la ITC-BT-14, los cables a utilizar serán unipolares de tensión asignada 
0,6/1 kV, no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad 
reducida. 
Por tanto se utilizará el siguiente cable normalizado: 
Tabla 18. Tipo de cable utilizado 
Producto 
Norma de 
aplicación 
Cable 
tipo 
RZ1-K 
Cable de tensión asignada 0,6/1kV, con conductor de cobre 
clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta 
de compuesto termoplástico a base de poliolefina (Z1) 
UNE 21.123-
4 
Al tratarse de aislamientos termoestables la temperatura máxima admisible del 
conductor en servicio continuo será de 90ºC. 
Los cables estarán compuestos por una terna de cables unipolares. 
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La sección se ha calculado a partir de la caída máxima de tensión: 
( )
γ⋅⋅
⋅⋅
=
20
0
100
...
Vs
lP
tdc  
2
22
73,34
564005,0
15740.103100100
mm
Ve
lP
s =
⋅⋅
⋅⋅
=
⋅⋅
⋅⋅
=
γ
 
La sección inmediatamente superior sería la de 35 mm2 que aceptaría una 
corriente de 190 A, con un aislamiento del tipo XLPE; pero debido al ajustado 
resultado de la caída de tensión se he optado por escoger un cable de sección 
igual a 70 mm2 con aislamiento XLPE que admite una corriente máxima de 280 
A, teniendo en cuenta también posibles ampliaciones de la instalación industrial. 
Lo que implica una caída de tensión con la sección de 70 mm2 de: 
( ) 002200 25,0
5640070
15740.103100100
... =
⋅⋅
⋅⋅
=
⋅⋅
⋅⋅
=
γVs
lP
tdc
 
(s) CMP 
Cuando la CGP no forme parte del Conjunto de Medida se llamará CM, mientras 
que cuando forme parte, se le denominará CPM. 
Estos conjuntos estarán constituidos por módulos prefabricados de material 
aislante de clase térmica A, como mínimo, según la Norma UNE 21305, formando 
globalmente, un conjunto de doble aislamiento. Cumplirán todo lo que se indica 
en la Norma UNE-EN 60439-1-3. Tendrán las condiciones de resistencia al fuego 
de acuerdo con la Norma UNE-EN 60695-2-1. Las tapas serán de material 
transparente resistente a las radiaciones UV. Una vez instalados tendrán un 
grado de protección IP43 según UNE 20320 e IK09 según UNE-EN 50102. Los 
módulos estarán dotados de ventilación y serán precintables. Los conjuntos de 
medida de una corriente superior a 630 A, se integrarán en armarios metálicos. 
Constará de las siguientes unidades funcionales: 
• Unidad funcional de CGP 
• Transformador de medida 
• Unidad de comprobación 
• Unidad de medida 
• Interruptor de protección e intensidad regulable 
• Unidad funcional de dispositivos de salida 
El CPM se instalará en el exterior, se ubicará en el interior de recintos destinados 
únicamente a este fin, en sitios de libre y permanente acceso des de la calle. Su 
situación se fijará en común acuerdo entre la propiedad y FECA ENDESA. Para 
determinar las dimensiones del recinto donde se instale el CPM se tendrá en 
cuenta la superficie ocupada para las unidades funcionales y se dejará una 
separación entre paredes laterales y techo respecto a las envolventes de cómo 
mínimo 0,2 m. La distancia respecto al suelo será como mínimo de 0,5 m, la 
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profundidad del recinto será como mínimo de 0,4 m y el espacio libre delante del 
CPM no será inferior a 1,1 m. Es deseable que los cuadrantes de lectura estén a 
1,7 m por encima del suelo. No obstante esto, esta altura podrá reducirse a 1,15 
m o aumentarse a 1,8 m en caso justificado. 
(t) Cuadro de mando y protección 
Los dispositivos generales de mando y protección: 
• Protección contra sobrecargas y cortocircuitos 
• Contactos directos e indirectos 
• Sobretensiones 
Se situarán lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual 
al local. Cuando sea necesario, al lado del CPM, inmediatamente delante de este, 
se colocará una caja o módulo para la instalación del ICP-M. Esta caja o módulo 
podrá estar integrada en el mismo CPM formando un compartimiento 
independiente separado físicamente y precintable. 
(u) IGM 
Los interruptores de hasta 63 A, habrán de satisfaces las condiciones fijadas en 
la Norma UNE 20317. Los de corriente asignada superior cumplirán lo que está 
indicado en la Norma UNE-EN 60947-2 y dispondrán de relés térmicos regulables 
entre el 80 y el 100 % de su corriente asignado. La regulación de los relés de 
protección y los bornes de conexión serán precintables. La regulación exterior 
será bloqueable. La acción de bloqueo, en posición conectada, será ejecutable a 
criterio del cliente o usuario. 
(v) Conductores 
Los conductores de los circuitos secundarios serán de cobre, de clase 5 según la 
Norma UNE EN 60228, con una tensión asignada de 450/750 V. La sección de los 
circuitos de corriente será de 4mm2 y la de los de tensión de 1,5 mm2. Para su 
identificación, los colores de las cubiertas serán negro, marrón y gris para las 
fases y azul claro para el neutro. 
Los tubos estarán calificados como no propagadores de llama. 
Tabla 19. Características generales de la Derivación Individual 
Potencia máxima 139 kW 
Corriente 
asignada 
Transformador toroidal Protección 
diferencial 
Sensibilidad 300 mA 
IGA 
Según la potencia máxima admisible por la 
instalación interior 
Contra sobretensiones permanentes Protección 
sobretensión Contra sobretensiones transitorias 
ICP-M Corriente 
asignada 400 A 
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Poder de 
corte 20 kA 
Térmico 200 A 
Magnético 
1 kA actuando en un tiempo inferior 
de 0,02 s 
Tipo TMF10 
Contador Multifunción 
Trafo de 
corriente 200/5 
Cableado 
de cobre 30x6 + 20x5 
Conjunto de medida 
Tamaño de 
las bases DIN3 
Calcularemos la intensidad: 
A
V
P
I 16,176
85,04003
740.103
cos3
=
⋅⋅
=
⋅⋅
=
ϕ
 
Donde: 
 P    →  potencia activa prevista para la línea, en vatios 
 U   →  tensión nominal de la línea, en voltios 
 ϕcos    →  Factor de potencia de la carga 
El 85,0cos =ϕ  debido a los motores. 
3.1.2.4. Puntos de utilización 
Toda la iluminación de la nave se realizará posteriormente con un estudio 
luminotécnico proporcionado por el programa informático DIALUX. 
(w) Sector Administrativo y vestuarios 
(i) Oficina 
Como ya hemos establecido previamente están previstas 8 mesas de trabajo y 
cada una de las mesas dispondrá de tomas triples de corriente. 
• C2: 10 Base 16 A 2p+T 
(ii) Sala 
• C2: 1 Base 16 A 2p+T 
(iii) Sala de Dirección 
Al igual que en la oficina la mesa de trabajo del director dispondrá de una toma 
triple de corriente. 
• C2: 3 Base 16 A 2p+T 
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(iv) Sala de Reunión 
Del mismo modo que salas anteriores en la mesa principal dispondrá de 2 tomas 
triples de corriente. 
• C2: 4 Base 16 A 2p+T 
(v) Vestuario Masculino 
• C5: 3 Base 16 A 2p+T 
(vi) Vestuario Femenino 
• C2: 10 Base 16 A 2p+T 
(x) Sector Industrial 
No se pueden especificar debido a la inexistencia de las maquinas que se van a 
utilizar en la industria. 
3.1.2.5. Estudio luminotécnico 
Se realizará un estudio luminotécnico del edificio mediante el software DIALUX 
en el cual tendremos en cuenta estos datos para así asignar de manera más 
acertada el tipo de luminarias adecuado a cada recinto según el nivel lumínico 
necesitado i/o deseado. 
En salas técnicas y zonas propensas a la humedad como vestuarios, se han 
dispuesto luminarias con un grado de protección IP adecuado a dichas estancias, 
según se indica en la norma UNE 20460. 
Este estudio ha tenido en cuenta el criterio de intensidad lumínica uniforme en 
cada sala. Estos valores serían los óptimos para cada zona, pero también se 
aceptarán intensidades lumínicas cercanas a dichos valores. 
(y) Despachos, vestuarios y sala de descanso/reunión 
En estas salas el nivel lumínico será de 500 lux. 
(z) Almacén 
En el almacén se deberán disponer luminarias que proporcionen un nivel lumínico 
de 200 lux. 
(aa) Áreas de paso, corredores 
Se establecerán 150 lux de iluminación. 
(bb) Taller 
Se iluminará toda la zona donde el trabajo sea con maquinaria con una 
intensidad de 500 lux. 
(cc) Iluminación de emergencia 
Tal como se indica en la ITC-BT-19, en ningún caso el número de puntos de luz 
conectados a cada circuito será superior a 12. 
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Esta iluminación de emergencia proporciona como mínimo 1 lux en el nivel de 
suelo en los recorridos de evacuación y 5 lux en los puntos donde están situados 
los equipos de protección contra incendios de utilización manual, así como en los 
cuadros de distribución de la iluminación. 
Dicho suministro a estos niveles de iluminación debe tener una duración mínima 
de 2 horas. 
3.1.3. Instalación eléctrica del Recinto 
3.1.3.1. Datos Generales 
La instalación se adjuntará con la referida a la escalera B. 
3.1.3.2. Previsión de cargas 
Se preverá la instalación de riego automático para todo el recinto, la iluminación 
del recinto, sistemas de seguridad, intercomunicadores varios y el accionamiento 
de la puerta corredera para coches/camiones.  
3.1.3.3. Estudio luminotécnico 
Se realizará un estudio luminotécnico del edificio mediante el software DIALUX 
en el cual tendremos en cuenta estos datos para así asignar de manera más 
acertada el tipo de luminarias adecuado a cada recinto según el nivel lumínico 
necesitado i/o deseado. 
Para la iluminación de la zona exterior (jardín, aparcamiento exterior, etc.) se 
utilizará una instalación de alumbrado exterior cumpliendo todo lo expuesto en la 
ITC-BT-9. 
La cual establece como principales características: 
Se considerará 1,8 veces la potencia activa de las luminarias. 
El factor de potencia de cada punto de luz deberá corregirse hasta un valor 
mínimo de 0,9. 
La caída máxima de tensión entre el origen de la instalación y cualquier otro 
punto de esta será menor o igual que 3 %. 
Al estar regulado el control de las luminarias mediante interruptores horarios, se 
dispondrá además de un interruptor manual que permitirá el accionamiento, ya 
sea para conectar o para desconectar el sistema, con independencia de los 
dispositivos automáticos. 
Los cables serán multipolares con conductores de cobre y tensión asignada de 
0,6/1 kV. 
El conductor neutro de cada circuito que parte del cuadro no podrá ser utilizado 
por ningún otro circuito. 
Las luminarias se verán alimentadas a partir de una red de alimentación 
subterránea y serán de Clase I o de Clase II y estará conforme la norma UNE-EN 
60598-2-3. 
3.1.4. Cálculo de la red de Tierra 
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3.1.4.1. Datos Generales 
La puesta a tierra se establece con objeto de limitar la tensión, que con respecto 
a tierra pueden presentar, en cualquier momento, las masas metálicas, asegurar 
la actuación de las protecciones y eliminar el riesgo que supone una avería en el 
material empleado. 
La denominación de puesta a tierra comprende toda unión metálica directa sin 
fusible ni protección de sección suficiente, entre determinados elementos o parte 
de una instalación y un electrodo, o grupo de electrodos, sepultados en la tierra, 
con el objeto de conseguir que en el conjunto de las instalaciones, edificios y 
superficie próxima al terreno no existan diferencias de potencial peligrosas. 
El electrodo artificial que se utilizará para constituir la toma de tierra será una 
placa enterrada, pudiendo emplear también piquetas, conductores sepultos 
horizontalmente y electrodos de grafito. La red de tierra cumplirá con la ITC-BT-
18 y con la NTE 1973 IEP. 
Las secciones mínimas de las principales líneas de tierra y sus derivaciones 
estarán dimensionadas de tal manera que la máxima corriente de fallo no pueda 
provocar problemas ni en los cables ni en las conexiones. 
Las conexiones de los cables con las partes mecánicas, se realizarán asegurando 
las superficies de contacto mediante tornillos, elementos de compresión, 
acabamientos o soldadura de alto punto de fusión. Está prohibido intercalar en el 
circuito de tierra seccionadores, fusibles o interruptores que puedan cortar su 
continuidad. Todas las masas y canalizaciones metálicas estarán conectadas al 
circuito de protección de tierra. 
Se realizará una instalación de toma de tierra a base de picas de cobre y el 
régimen de neutro será del tipo TT, ya que es la utilizada generalmente en la red 
de distribución pública Española en Baja Tensión. 
En caso de un defecto a masa circula una corriente a través del terreno hasta el 
punto neutro del transformador, provocando una diferencia de corriente entre los 
conductores de fase y neutro, que al ser detectado por el interruptor diferencial 
provoca la desconexión automática de la alimentación. 
Principales características del régimen de neutro TT: 
• Técnica de explotación: Desconexión al primer defecto. 
Figura 5. Imagen de un esquema configurado con un régimen de 
neutro TT 
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• Técnica de protección: Interconexión y puesta a tierra de las masas 
metálicas. Desconexión por interruptores diferenciales. 
3.1.4.2. Cálculos de la puesta a Tierra 
El cálculo de la puesta a tierra se realizará de acuerdo con los valores que 
establece la instrucción ITC-BT-18. 
La tensión máxima de contacto permitida es de 50 V y se tienen en cuanta los 
interruptores diferenciales de sensibilidad igual a 0,03 A la resistencia de tierra 
hade tener un valor mínimo. 
Ω>⇒> 166
03,0
50
R
I
V
n
 
El perímetro de la placa de la puesta a tierra ha de calcularse mediante el estudio 
previo de la resistividad del terreno facilitado por la empresa encargada del 
movimiento de tierras. Se trata de un terreno de naturaleza Arena arcillosa 
( mΩ= 275ρ ).  
m
R
P
P
R 3,1
166
2758,08,08,0
=
⋅
=
⋅
=⇒
⋅
=
ρρ
 
donde: 
ρ: resistividad del terreno en Ωm 
R: resistencia en Ω 
P: perímetro de la placa en m 
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3.2. Instalación de climatización 
3.2.1. Datos generales 
La instalación de la climatización en la industria tiene como el objetivo de 
procurar el bienestar de los ocupantes que en ella se encuentren, cumpliendo los 
requisitos para la seguridad y haciendo un uso responsable de la energía. Por 
esto último se cumplirán los requisitos existentes en el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE). IT 1.1.4.1.2: 
Tabla 20. Tabla IT 1.1.4.1.2 del RITE 
Estación 
Temperatura  
Operativa [°C] 
Valor de medida  
del Aire [m/s] 
Humedad  
relativa [%] 
Verano 23 a 25 0,18 a 0,24 40 a 60 
Invierno 20 a 23 0,15 a 0,20 40 a 60 
Para el cálculo de las necesidades climáticas de la industria se estudiaran las 
renovaciones de aire adecuándonos al número de personas, materiales con  los 
que este recubierta la industria, maquinaria instalada y orientación. Y sin 
olvidarnos del entorno ya que se tendrá que realizar un estudio climático de la 
ubicación de la nave. 
La industria y sus elementos constructivos cumplen con la legislación catalana 
vigente en materia de aislamiento térmico en la edificación establecidos en el 
NRE-AT-87. De este modo las normas del RITE no afectaran a la parte industrial 
de la nave y por ello solo será aplicado a la zona administrativa y de vestuario. 
Se ha realizado un estudio climático de la zona ya que para poder dimensionar 
las cargas hemos de tener en cuenta las temperaturas exteriores e interiores de 
la nave en las diferentes épocas del año. La temperatura exterior en verano es 
de 28,7°C mientras que en invierno desciende hasta 1,2°C. 
Según la normativa extraída del RITE que se puede observar en la tabla anterior 
nos ajustaremos a esas temperaturas y se establecerá una temperatura interior 
en verano de 24°C y en invierno de 22°C. 
La humedad relativa de los locales climatizados ha de estar comprendida entre el 
40 y el 55%. 
Poseerá los niveles de ventilación mínimos establecidos por la IT1.1.4.2.3 
referente a los caudales mínimos del aire exterior de ventilación; los aseos 
incluidos en la zona de vestuarios dispondrán de una ventilación mínima de 2 
dm3/s por m2 de superficie. 
3.2.2. Instalación de climatización de la 
industria 
3.2.2.1. Necesidades caloríficas 
Para el cálculo de la climatización necesitamos saber cuántas son las pérdidas de 
cada sala ya sean pérdidas a través de muros, ventanas, tabiques, techos, 
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suelos, renovaciones de aire, iluminación o por alguna máquina que desprenda 
mucho calor. 
Y todos estos dependiendo de su orientación. 
Para este cálculo necesitamos las fórmulas siguientes: 
 
 
 
 
 
(dd) Elementos constructivos 
Los coeficientes de transmisión se obtienen del catálogo de elementos 
constructivos donde se selecciona el tipo de material utilizado para construir la 
nave. Se han seleccionado los materiales estándar ya que de este modo 
tendremos un margen de error aceptable ya que los materiales utilizados son de 
mayor aislamiento. 
Tabla 21. Catálogo de elementos constructivos 
Elemento Código Modelo Nombre Dibujo K  
Muros F1.6 RM B3 
Revestimiento 
intermedio con 
resistencia muy alta a 
la filtración 
 
0,5319 
Vidrio Incoloro 
L 
3+3,a 
Vidrio laminar de 
vidrios normales con 
aislamiento acústico 
- 6,8 
Tabiques P3.1 HF LGF 
Hoja de fábrica con 
ladrillo hueco de gran 
formato 
 
0,507 
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Techos T01 TS YL 
Techo suspendido con 
placa de yeso 
laminado, suspendida 
mediante tirantes 
metálicos (15mm) 
 
0,22 
Suelos S01 SF MW 
Suelo flotante con 
aislamiento de lana 
mineral (12 mm) 
 
0,27 
Cubierta C1.1 
SR FU 
BP 
Soporte resistente 
con forjado 
unidireccional en 
bovedilla EPS 
 
0,3039 
(ee) Resto de pérdidas 
Se estudiaran las pérdidas por las renovaciones de aire según la IT1.1.4.2.3 se 
extraen la siguiente tabla donde se diferencian dos cálculos, los de renovaciones 
según el volumen o por el número de personas que se encuentran en la sala, se 
escogerá la de mayor valor. 
Tabla 22. Renovaciones de aire por superficie u ocupación 
Tipo m2/persona Ocupación 
Oficina 1 10 
Sala de espera 4 8 
Sala de dirección 1 10 
Sala de reunión 5 10 
Talleres en general 3 30 
Vestuario -  3 
También se tendrán en cuenta el calor emitido por diferentes aparatos que se 
encuentren en cada una de las salas a climatizar. 
(ff) Resultados 
Se obtienen los valores de las pérdidas caloríficas en cada sala en las diferentes 
épocas del año: 
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CONDICIONES DEL PROYECTO   VERANO INVIERNO  
    EXTERNAS 28,7 1,2  
    INTERNAS 24 22  
      
ZONA Oficinas 
49,3 m2 
VERANO 
(kCal/h) 
INVIERNO 
(kCal/h) 
MUROS N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 24,075 m2 66,216843 293,044752 
TOTAL CARGA POR MUROS     66,216843 293,044752 
CRISTALES N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 2,7 m2 94,9212 420,0768 
TOTAL CARGA POR CRISTALES     94,9212 420,0768 
TOTAL CARGA POR TABIQUES 63,315 m2 151,051862 668,4848352 
TECHOS EXTERIORES 49,3 m2 50,9762 225,5968 
TECHOS INTERIORES 0 m2 0 0 
SUELO  49,3 m2 62,5617 276,8688 
TOTAL POR TECHOS Y SUELOS     113,5379 502,4656 
RENOVACIONES DE AIRE 324 m3/h 442,22112 1957,06368 
PERSONAS  9 U 900 900 
ILUMINACIÓN 2,3 KW 1978 1978 
OTROS  3913,6 kCal/h 3913,6 3913,6 
TOTAL CARGAS INTERNAS     7233,82112 8748,66368 
CARGAS TOTALES     7659,54892 10632,73567 
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CONDICIONES DEL PROYECTO   VERANO INVIERNO  
    EXTERNAS 28,7 1,2  
    INTERNAS 24 22  
      
ZONA Sala 
7,2 m2 
VERANO 
(kCal/h) 
INVIERNO 
(kCal/h) 
MUROS N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 0 m2 0 0 
TOTAL CARGA POR MUROS     0 0 
CRISTALES N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 0 m2 0 0 
TOTAL CARGA POR CRISTALES     0 0 
TOTAL CARGA POR TABIQUES 35,28 m2 84,1682016 372,4890624 
TECHOS EXTERIORES 7,2 m2 7,4448 32,9472 
TECHOS INTERIORES 0 m2 0 0 
SUELO  7,2 m2 9,1368 40,4352 
TOTAL POR TECHOS Y SUELOS     16,5816 73,3824 
RENOVACIONES DE AIRE 115,2 m3/h 157,234176 695,844864 
PERSONAS  4 U 400 400 
ILUMINACIÓN 0,25 KW 215 215 
OTROS  900 kCal/h 900 900 
TOTAL CARGAS INTERNAS     1672,23418 2210,844864 
CARGAS TOTALES     1772,98398 2656,716326 
 
 Diseño de las instalaciones de electricidad, ventilación, climatización y contra incendios para una nave industrial y un edificio destinado a viviendas 
 - 47 - 
 
CONDICIONES DEL PROYECTO   VERANO INVIERNO  
    EXTERNAS 28,7 1,2  
    INTERNAS 24 22  
      
ZONA Sala de Dirección 
13,7 m2 
VERANO 
(kCal/h) 
INVIERNO 
(kCal/h) 
MUROS N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 9,99 m2 27,4768956 121,5998784 
TOTAL CARGA POR MUROS     27,4768956 121,5998784 
CRISTALES N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 1,35 m2 47,4606 210,0384 
TOTAL CARGA POR CRISTALES     47,4606 210,0384 
TOTAL CARGA POR TABIQUES 35,28 m2 84,1682016 372,4890624 
TECHOS EXTERIORES 13,7 m2 14,1658 62,6912 
TECHOS INTERIORES 0 m2 0 0 
SUELO  13,7 m2 17,3853 76,9392 
TOTAL POR TECHOS Y SUELOS     31,5511 139,6304 
RENOVACIONES DE AIRE 108 m3/h 147,40704 652,35456 
PERSONAS  3 U 300 300 
ILUMINACIÓN 0,54 KW 464,4 464,4 
OTROS  1813,6 kCal/h 1813,6 1813,6 
TOTAL CARGAS INTERNAS     2725,40704 3230,35456 
CARGAS TOTALES     2916,06384 4074,112301 
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CONDICIONES DEL PROYECTO   VERANO INVIERNO  
    EXTERNAS 28,7 1,2  
    INTERNAS 24 22  
      
ZONA Sala de Reunión 
43,5 m2 
VERANO 
(kCal/h) 
INVIERNO 
(kCal/h) 
MUROS N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 15,57 m2 38,931228 172,291392 
  O 0 m2 0 0 
  NO 11,34 m2 31,1899896 138,0322944 
TOTAL CARGA POR MUROS     70,1212176 310,3236864 
CRISTALES N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 2,7 m2 86,292 381,888 
  O 0 m2 0 0 
  NO 0 m2 0 0 
TOTAL CARGA POR CRISTALES     86,292 381,888 
TOTAL CARGA POR TABIQUES 29,61 m2 70,6411692 312,6247488 
TECHOS EXTERIORES 43,5 m2 44,979 199,056 
TECHOS INTERIORES 0 m2 0 0 
SUELO  43,5 m2 55,2015 244,296 
TOTAL POR TECHOS Y SUELOS     100,1805 443,352 
RENOVACIONES DE AIRE 783 m3/h 1068,70104 4729,57056 
PERSONAS  10 U 1000 1000 
ILUMINACIÓN 1,4 KW 1204 1204 
OTROS  558 kCal/h 558 558 
TOTAL CARGAS INTERNAS     3830,70104 7491,57056 
CARGAS TOTALES     4157,93593 8939,758995 
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CONDICIONES DEL PROYECTO   VERANO INVIERNO  
    EXTERNAS 28,7 1,2  
    INTERNAS 24 22  
      
ZONA Sala de Trabajo 
708,75 m2 
VERANO 
(kCal/h) 
INVIERNO 
(kCal/h) 
MUROS N 0 m2 0 0 
  NE 157,5 m2 433,1943 1917,1152 
  E 0 m2 0 0 
  SE 112,5 m2 281,295 1244,88 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 0 m2 0 0 
TOTAL CARGA POR MUROS     714,4893 3161,9952 
CRISTALES N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 0 m2 0 0 
TOTAL CARGA POR CRISTALES     0 0 
TOTAL CARGA POR TABIQUES 0 m2 0 0 
TECHOS EXTERIORES 708,75 m2 732,8475 3243,24 
TECHOS INTERIORES 0 m2 0 0 
SUELO  708,75 m2 899,40375 3980,34 
TOTAL POR TECHOS Y SUELOS     1632,25125 7223,58 
RENOVACIONES DE AIRE 7654,5 m3/h 10447,474 46235,62944 
PERSONAS  25 U 2500 2500 
ILUMINACIÓN 17,2 KW 14792 14792 
OTROS  20640 kCal/h 20640 20640 
TOTAL CARGAS INTERNAS     48379,474 84167,62944 
CARGAS TOTALES     50726,2145 94553,20464 
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CONDICIONES DEL PROYECTO   VERANO INVIERNO  
    EXTERNAS 28,7 1,2  
    INTERNAS 24 22  
      
ZONA Vestuario Femenino 
18,85 m2 
VERANO 
(kCal/h) 
INVIERNO 
(kCal/h) 
MUROS N 0 m2 0 0 
  NE 18,27 m2 50,2505388 222,3853632 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 10,2375 m2 28,1576295 124,612488 
TOTAL CARGA POR MUROS     78,4081683 346,9978512 
CRISTALES N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 0 m2 0 0 
TOTAL CARGA POR CRISTALES     0 0 
TOTAL CARGA POR TABIQUES 47,88 m2 114,228274 505,5208704 
TECHOS EXTERIORES 18,85 m2 19,4909 86,2576 
TECHOS INTERIORES 0 m2 0 0 
SUELO  18,85 m2 23,92065 105,8616 
TOTAL POR TECHOS Y SUELOS     43,41155 192,1192 
RENOVACIONES DE AIRE 64,8 m3/h 88,444224 391,412736 
PERSONAS  6 U 600 600 
ILUMINACIÓN 0,65 KW 559 559 
OTROS  3784 kCal/h 3784 3784 
TOTAL CARGAS INTERNAS     5031,44422 5334,412736 
CARGAS TOTALES     5267,49222 6379,050658 
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CONDICIONES DEL PROYECTO   VERANO INVIERNO  
    EXTERNAS 28,7 1,2  
    INTERNAS 24 22  
      
ZONA Vestuario Masculino 
18,85 m2 
VERANO 
(kCal/h) 
INVIERNO 
(kCal/h) 
MUROS N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 10,2375 m2 28,1576295 124,612488 
TOTAL CARGA POR MUROS     28,1576295 124,612488 
CRISTALES N 0 m2 0 0 
  NE 0 m2 0 0 
  E 0 m2 0 0 
  SE 0 m2 0 0 
  S 0 m2 0 0 
  SO 0 m2 0 0 
  O 0 m2 0 0 
  NO 0 m2 0 0 
TOTAL CARGA POR CRISTALES     0 0 
TOTAL CARGA POR TABIQUES 29,61 m2 70,6411692 312,6247488 
TECHOS EXTERIORES 18,85 m2 19,4909 86,2576 
TECHOS INTERIORES 0 m2 0 0 
SUELO  18,85 m2 23,92065 105,8616 
TOTAL POR TECHOS Y SUELOS     43,41155 192,1192 
RENOVACIONES DE AIRE 64,8 m3/h 88,444224 391,412736 
PERSONAS  6 U 600 600 
ILUMINACIÓN 0,65 KW 559 559 
OTROS  3784 kCal/h 3784 3784 
TOTAL CARGAS INTERNAS     5031,44422 5334,412736 
CARGAS TOTALES     5173,65457 5963,769173 
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Tabla 23. Necesidades caloríficas para cada época del año 
 Verano [kCal/h] Invierno [kCal/h] 
Oficinas 7659,55 10632,74 
Sala 1772,98 2656,72 
Sala de Dirección 2916,07 4074,1123 
Sala de Reunión 4157,94 8939,76 
Sala de Trabajo 50726,22 94553,21 
Vestuario Femenino 5267,44 6379,05 
Vestuario Masculino 5173,65 5963,77 
TOTAL 77673,85 133199,362 
3.2.2.2. Sistema de climatización 
Se ha de prever un sistema de climatización que cumpla con las necesidades 
caloríficas tanto en Verano como en Invierno, por ello se escogerá la potencia 
mayor que en este caso es la correspondida al periodo invernal que corresponde 
a 134.000 Kcal/h que pasadas a una unidad de potencia el resultado es de 156 
kW. 
La bomba escogida ha de ser de esta potencia. 
3.2.2.3. Dimensionado de los 
conductos de climatización. 
El dimensionado de los conductos dependerá de los aparataos encargados de 
climatizar los locales. 
3.2.2.4. Aparatos refrigeradores. 
Según las frigorías necesarias se escogerá el aparato óptimo para la 
climatización del local que se regularán mediante termostato. 
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3.3. Instalación contra incendios 
3.3.1. Estudio de la carga de fuego por sectores 
de incendio 
Este estudio se realiza a partir de lo estipulado en el “Apéndice IV: Clasificación 
de las instalaciones en función de su nivel de riesgo intrínseco” de la norma NBE-
CPI-82. En el cual se expone que la carga de fuego ponderada (Qp) se calcula 
mediante la siguiente fórmula: 
[ ]2mMcalRA
CHP
Q a
iii
p ⋅
⋅⋅
=
∑
 
Donde las letras corresponden a los siguientes valores: 
• Pi  peso en kg de cada una de las diferentes materias combustibles 
• Hi  poder calorífico de cada una de las diferentes materias en [ ]2mMcal  
•  Ci  coeficiente adicional que refleja la peligrosidad de los productos 
conforme a los siguientes valores: 
Tabla 24. Grado de peligrosidad de los materiales 
 
 
 
• A  superficie construida del local en m2 
• Ra  coeficiente adimensional que pondera el riesgo de activación 
inherente a la actividad en dicha zona, de la siguiente manera: 
Tabla 25. Riesgo de activación de los materiales 
Riesgo de activación Alto Medio Bajo 
Coeficiente Ra 2 o 3 1,5 1 
Una vez calculado la carga de fuego ponderada, la clasificación del riesgo que 
existe en dicho sector de incendio viene dado por la siguiente tabla calificativa 
según el resultado obtenido. 
Tabla 26. Nivel de riesgo intrínseco 
Bajo Medio Alto 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 
pQ  en 
[ ]2mMcal
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200 
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00 
Grado de peligrosidad Alta Media Baja 
Valor de Ci 1,6 1,3 1 
David Ruiz Garcia y Enrique Gárate Cuenca  
 - 54 - 
Los valores que se utilizarán como poder calorífico (Pc) han sido extraídos de 
varias publicaciones, como por ejemplo de la "NATIONAL FIRE PROTECTION 
ASSOCIATION, Boston 1969" o del "Reglamento Actividades Industriales, Tabla 
1.2.", entre otros. 
Teniendo en cuenta lo establecido en dicha hoja estableceremos los diferentes 
sectores de incendio y calcularemos el nivel de riesgo intrínseco de cada uno 
para poder llevar a cavo las medidas pertinentes para su correcta seguridad y 
bienestar. 
Al final nos tendría que quedar una tabla de este estilo: 
Tabla 27. Cálculo de la carga de fuego 
MATERIAL Kg Pc Ci Σ Ra Área [m2] Q [Mcal/m2] 
Madera 2652,55 4,1 1 10875,46 
Plástico 547,25 4,5 1 2462,625 
Textil 452,9 0 1 0 
Papel 1450 4 1 5800 
1 621 32,75 
   total 20339,28    
3.3.2. Justificación del correcto dimensionado de 
los elementos de evacuación 
• Escaleras 
Cumpliendo con el D.B. S.U. y de acuerdo con el Servicio Catalán de la Salud, el 
ancho mínimo de las escaleras de uso público será de 1,5 m y los rellanos 
intermedios serán de 1,5 m. Las dimensiones de los escalones de estas, serán de 
32 centímetros de ancho por 16 de alto. 
Con dicha anchura, 1,5 metros, la escalera tendría una capacidad de evacuación,  
teniendo en cuenta que está prevista para una evacuación descendente y que no 
está protegida, de 240 personas según el punto D.B. SI3-5, Tabla 4.2. 
• Rampas 
No habrá rampas con una pendiente mayor del 6 %. 
3.3.3. Justificación del recorrido de evacuación 
 
Edificio  Nave Industrial 
Piso Distancia D. 
máx. 
Tot. S.E.  Sala Distancia D. Máx. Tot. S.E. Tot. 
S.I. 
1     1     
2     2     
3     3     
4     4     
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donde: 
• Distancia → Distancia desde la puerta de la sala hasta la salida de 
emergencia más cercana 
• D. Máx. → Distancia entre la puerta y el punto más alejado de la sala 
• Tot. S.E. → Distancia desde el punto más alejado de cada sala hasta la 
salida de emergencia más cercana 
• Tot. S.I. → Distancia desde el punto más alejado de cada sala hasta otro 
sector de incendio más cercano 
• > → La distancia a otro sector de incendio es mayor que a la salida de 
emergencia más cercana 
3.3.4. Sistemas de extinción 
Se han previsto las siguientes instalaciones de extinción en el edificio según el 
D.B. S.I.4,  Tabla 1.1: 
• Extintores portátiles: 
Se colocarán extintores portátiles en todo el edificio, las características de los 
cuales serán las adecuadas en cada caso y estarán distribuidos de manera que 
desde cualquier punto de origen de evacuación hasta el extintor más próximo, la 
distancia en metros no supere los 15. 
En la distribución de los extintores se ha tenido en cuenta la conveniencia de 
ubicarlos en lugares donde la probabilidad de que se inicie un incendio sea 
mayor. Estarán siempre en un sitio visible y accesible para todo el mundo. 
Además, se colocará un extintor en cada sala de máquinas o lugar donde pueda 
haber riesgo de incendio producido por un fallo eléctrico, como es el 
emplazamiento del cuadro eléctrico. 
Se colocarán sobre soportes fijos de color rojo con un cristal con una baja carga 
de rotura si se precisa y de manera que una vez fijos, la parte superior del 
extintor quede como máximo a 1,5 metros del suelo. 
• Instalaciones de columna seca: 
Será necesaria la construcción de esta instalación, ya que la altura de evacuación 
del edificio es menor de 24 metros 
• Boca de incendio: 
Tal y como se indica en el reglamento, para edificios de tipo “A” y con una 
superficie total construida de 300 m2 o superior es obligatorio. 
• Sistema de detección y de alarma de incendio: 
El sistema de detección constará de detectores de incendio, las características de 
los cuales se muestran más adelante. 
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3.3.5. Sectorización en sectores de incendio 
Las estructuras se sectorizarán en sectores de incendio teniendo en cuenta su 
carga ponderada de fuego y su actividad en ellos. 
3.3.6. Protección estructural 
La protección contra incendios no se basa únicamente en extintores, mangueras 
y demás útiles que se compran, se sitúan estratégicamente y cuando llega el 
momento oportuno se utilizan; ésta es un tipo de seguridad efectiva y eficaz, 
pero además se va a llevar a cabo una serie de construcciones durante el 
levantamiento de este centro y que va a ayudar si más no en lo que pueda a 
dicha “instalación portátil”. 
3.3.7. La detección 
La detección de un incendio se llevará a cabo a partir de sensores específicos 
para ello y de pulsadores manuales, cualquiera de ellos que se active, dará una 
señal de alarma a todo el edificio, al mismo tiempo en que se encenderán las 
luces de emergencia. Toda la paramenta contra incendios podrá ser controlada 
desde un panel situado en la recepción del hospital. 
La alarma será del tipo acústica y advertirá la presencia de un incendio tanto en 
el edificio como en la nave. 
Se colocarán sirenas en ambas construcciones, distribuidas de tal manera que 
sean fácilmente audibles en todos los puntos de estos. 
3.3.8. Detectores de incendio 
Al haber varios tipos de iniciación de fuego se dispondrán de dos tipos de 
detectores contra incendios, los cuales basarán su principio en dos maneras de 
detectar la presencia de fuego allí donde sean colocados. Estos son los tipos y 
sus características principales: 
• Detectores del tipo óptico de humos. 
Son eficaces contra humos visibles y polvo y también en fuegos de origen 
eléctrico. Tienen una superficie de actuación de entre 50 y 70 m2 teniendo en 
cuenta una altura media. 
Está basado en el fenómeno Tyndall, el cual se produce la reflexión de la luz 
emitida por el aparato, en las partículas de humo. Y utiliza una luz detectora 
permanente. Precisa de un mantenimiento preventivo. 
• Detectores termovelocimétricos donde el tipo de incendio previsible se 
caracterice por una fase inicial de rápido desarrollo. 
Actúa cuando se detecta un incremento de temperatura con el tiempo. Funciona 
por dilatación de metales o aleaciones. 
El numero de detectores no sobrepasará lo establecido en la norma IPF 74, 
donde se recomienda un máximo de 20 detectores por zona, teniendo en cuenta 
que no hace falta que sean del mismo tipo. 
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3.3.9. Central de incendios 
Será la encargada de controlar todos los detectores a través suyo. Desde ésta se 
podrá accionar y parar cualquiera de los detectores contra incendios del centro, 
ya sea para su comprobación o mantenimiento de éstos. Controlará las alarmas y 
tendrá un cuadro auxiliar. Este cuadro auxiliar se pondrá en funcionamiento en 
cuanto se active cualquiera de los detectores y tendrá la función de activar o 
desactivar varias funciones del centro. Activará el alumbrado de emergencia 
conjuntamente con las alarmas internas y externas. Mientras que desactivará la 
climatización, la caldera para el agua caliente, la ventilación se mantendrá en los 
mínimos exigibles, para que la aportación de aire nuevo no avive el fuego en 
caso de que éste exista. 
3.3.10. Señalización 
Las señales correspondientes a la señalización de los medios de evacuación serán 
las definidas en la norma UNE 23.034:1988, conforme a los criterios expuestos 
en el D.B. S.I. Sección 3-7. 
La señalización de las instalaciones manuales de protección contra incendios ya 
sean extintores, pulsadores de alarma y/o todo aquel dispositivo manual o 
automático utilizado para la señalización o extinción de fuego se deberá señalizar 
mediante las señales definidas en la norma UNE 23.033-1. Las señales que sean 
foto luminiscentes deberán cumplir lo establecido en la norma UNE 23.035-
4:1999. 
La instalación de alumbrado de emergencia debe proporcionar una iluminación 
superior a 5 lux durante un período de 2 horas como mínimo, a partir del 
momento en que se produzca el fallo de alimentación a la instalación de 
alumbrado natural del centro. 
3.3.11. Recorrido de evacuación 
Las distancias máximas de los recorridos de evacuación no superarán en ningún 
caso lo expuesto en el D.B. S.I.. 
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